




BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang  
Kota sebagai pusat perekonomian dengan segala fasilitasnya memiliki 
daya tarik bagi masyarakat untuk melakukan urbanisasi. Semakin 
bertambahnya jumlah penduduk memaksa terjadinya pembangunan yang 
sangat masif. Pembangunan tempat tinggal dan infrastruktur pendukung 
merupakan hal yang harus dilakukan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat 
dan menunjang kegiatan perekonomian. Semakin berkembang suatu kota akan 
semakin banyak pembangunan yang dilakukan. Pembangunan yang dilakukan 
secara masif dan tidak terkontrol akan menyebabkan terjadinya perubahan 
penggunaan lahan yang berdampak pada keseimbangan lingkungan. 
Tingginya tingkat perubahan penggunaan lahan dan juga aktivitas 
masyarakat menyebabkan terjadinya iklim mikro di perkotaan. Terdapat 
perbedaan suhu antara perkotaan dengan sekelilingnya. Suhu udara di 
perkotaan lebih tinggi sekitar 3-10 pada siang hari dibandingkan dengan 
wilayah sekelilingnya (Khomarudin, 2004). Suhu permukaan lahan di 
perkotaan juga lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah sekitarnya karena 
pengaruh perubahan penggunaan lahan dan aktivitas masyarakat. Perbedaan 
suhu permukaan inilah yang disebut sebagai Urban Heat Island (UHI) atau 
Pulau Bahang Perkotaan.  
Fenomena UHI merupakan bentuk dari adanya perubahan iklim lokal 
karena cakupannya yang sempit. Nilai UHI dapat berubah tergantung dari 
jarak terhadap sumber. Namun juga UHI merupakan permasalahan utama 
kota-kota di dunia menurut EPA (Environmental Protection Agency) pada 
tahun 2005 (Limas & et al, 2014).  
Adanya UHI menyebabkan lingkungan yang tidak nyaman bagi 
masyarakat, mempengaruhi kualitas udara karena adanya aktivitas kendaraan 





dapat membahayakan, air yang tercemar dan mempengaruhi penggunaan 
energi seperti listrik dan bahan bakar fosil  (Guntara, 2016).  
Suhu udara yang semakin tinggi menyebabkan tingkat stres masyarakat 
dan mengurangi produktivitas serta kreativitas masyarakat kota (Umar, 2018). 
Pemanasan suhu di perkotaan merupakan salah satu faktor penyebab 
terjadinya perubahan iklim global pada perkotaan selain bencana alam, 
presipitasi, dan naiknya ketinggian air laut dengan persentase 60% (lihat 
Gambar 1.1). 
 
Gambar 1.1 Faktor Penyebab Perubahan Iklim Global di Perkotaan 
Sumber: (Carmin & et al, 2012) 
Kota Bekasi adalah salah satu kota besar di Indonesia yang memiliki 
tingkat perkembangan cukup pesat. Fenomena UHI tidak hanya terjadi di Kota 
Bekasi, karena UHI tidak terbatas pada suatu wilayah administrative, tetapi 
juga wilayah administratif di dekatnya terutama Jakarta di mana  Kota Bekasi 
justru mendapat pengaruh besar dari Jakarta sebagai pusat ibu kota Negara 
dan pusat dari berbagai aktivitas.  
Letaknya yang berdekatan dengan Jakarta menjadikan Kota Bekasi 
sebagai zona pelancong dimana banyak pekerja Jakarta yang bertempat tinggal 
di Kota Bekasi. Peningkatan jumlah penduduk di Kota Bekasi pada tahun 
2017 mencapai 70.201 dengan pertumbuhan di atas 2% setiap tahunnya (lihat 





tahunnya mengharuskan adanya pembangunan infrastruktur dan kawasan 
permukiman, hal tersebut dapat menjadi faktor dalam terbentuknya fenomena 
UHI di Kota Bekasi.  
Tabel 1.1 Jumlah penduduk Kota Bekasi 2012-2017 
(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2018) 
Kota Bekasi yang merupakan kota industri juga merupakan salah satu 
faktor Kota Bekasi menjadi magnet bagi warga untuk melakukan urbanisasi. 
Terdapat berbagai jenis industri di Kota Bekasi yang terbagi menjadi usaha 
mikro kecil (UMK) dan usaha menengah besar (UMB). 
 
Berdasarkan hasil sensus ekonomi tahun 2016 terdapat 203.056 industri 
di Kota Bekasi. Industri skala menengah besar terbanyak di Kota Bekasi 
adalah Industri otomotif dimana terdapat 
(lihat tabel 1.2)
Pembangunan pusat-pusat perekonomian di Kota Bekasi harus 
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan penduduknya. Berkembangnya Kota 
Bekasi sebagai kota industri menarik banyaknya investor untuk meningkatkan 





Tabel 1.2 Jumlah Industri Kota Bekasi 
(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2018) 
Aktivitas masyarakat yang semakin beragam di Kota Bekasi 
menyebabkan terjadinya pembangunan yang mendorong terjadinya perubahan 
penggunaan lahan. Setiap tahunnya luasan bangunan cenderung semakin 
meningkat sedangkan luas sawah dan tegalan di Kota Bekasi cenderung 
berkurang (lihat tabel 1.3).  
Analisis UHI secara spasial dapat digunakan untuk melihat adanya 
variasi iklim mikro antara wilayah urban dan sub-urban. Nilai UHI dapat 
berubah setiap tahunnya seiring dengan tingkat pembangunan di perkotaan. 
Keberadaan vegetasi dan kawasan terbangun dapat dijadikan sebagai 
indikator dalam  fenomena UHI berkaitan dengan adanya perubahan 
penggunaan lahan (Macarof & Statescu, 2017). Perubahan penggunaan lahan 
yang banyak terjadi adalah dengan mengubah kawasan terbuka hijau dengan 
banyak vegetasi menjadi permukiman. Vegetasi merupakan salah satu 
indikator yang dapat mempengaruhi perubahan suhu permukaan area 










2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Sawah 491 491 475 468 480 463 
Bangunan 15.086 15.086 15.102 15.125 15.093 15.123 
Tegal, kebun, 
ladang , dan 
huma 
4.285 4.285 4.285 4.285 4.257 4.256 
Kolam 69 69 69 69 65 65 
(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2018) 
Semakin meningkatnya perkembangan teknologi mempengaruhi 
perkembangan dalam bidang penginderaan jauh. Salah satunya adalah dengan 
adanya citra yang memiliki panjang saluran dan kegunaan yang bervariasi. 
Perkembangan yang terjadi membuat proses ekstraksi informasi menggunakan 
data penginderaan jauh menjadi lebih mudah.   
Citra Landsat adalah citra sumber daya yang dikembangkan oleh 
Amerika Serikat. Citra Landsat 8 memiliki saluran inframerah termal yang 
berfungsi untuk mendeteksi panas objek di permukaan bumi. Data dari saluran 
inframerah termal dapat dimanfaatkan untuk mendapatkan berbagai macam 
informasi, salah satunya adalah untuk menganalisis UHI. 
Proses ekstraksi UHI dilakukan dengan memanfaatkan nilai Land 
surface Temperature (LST) yang diolah dengan menggunakan metode Split 
Window Algorithm. Split Window Algorithm merupakan formula matematika 
yang digunakan untuk menyajikan informasi suhu permukaan lahan dengan 
menggunakan nilai brightness temperature yang diperoleh dari nilai TOA 
Reflectance band pada kedua saluran inframerah termal, serta nilai land 
surface emissivity dari saluran merah dan inframerah (Latif, 2014). Nilai UHI 





reratanya yang telah ditambah setengah dari standar deviasi yang didapatkan 
dari statistik citra yang digunakan (Jatmiko, 2015). 
Citra Landsat 8 juga dapat dimanfaatkan untuk mengukur berbagai 
macam parameter fisik di perkotaan. Indeks vegetasi dan kawasan terbangun 
merupakan salah satu parameter fisik yang dapat diukur menggunakan citra 
penginderaan jauh. Indeks vegetasi didapat dengan menggunakan algoritma 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) yang digunakan untuk 
mengetahui tingkat kerapatan vegetasi. NDVI diolah menggunakan saluran 
merah (band 4) dan saluran infra merah dekat (band 5). Indeks kawasan 
terbangun diekstraksi menggunakan algoritma NDBI atau Normalized 
Difference Build-up Index. NDBI dimanfaatkan untuk melihat tingkat 
keterbangunan dengan memanfaatkan saluran SWIR1(Short Wave Infrared 1) 
(Band 6) dan saluran NIR (Near Infrared) (band 5).  
Berdasarkan latar belakang di atas penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian terkait fenomena Urban Heat Island Analisis Urban 
Heat Island (Pulau Bahang Perkotaan) di Kota Bekasi Menggunakan 














1.2  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka penelitian ini diharapkan 
untuk mampu menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut : 
1. Bagaimanakah distribusi nilai NDVI, NDBI, Land Surface Temperature, 
dan Urban Heat Island di Kota Bekasi ? 
2. Bagaimanakah hubungan antara nilai NDBI dan NDVI terhadap Land 
Surface Temperature dan Urban Heat Island di Kota Bekasi dilihat 
menggunakan citra penginderaan jauh? 
1.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui distribusi nilai NDBI, NDVI, Land Surface Temperature, dan 
Urban Heat Island di Kota Bekasi. 
2. Menganalisis hubungan nilai NDBI dan NDVI terhadap Land Surface 
Temperature dan Urban Heat Island  di Kota Bekasi menggunakan citra 
penginderaan jauh. 
1.4  Kegunaan Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini berupa : 
1. Memanfaatkan citra penginderaan jauh dalam bidang iklim perkotaan 
terutama untuk melihat fenomena Urban Heat Island. 
2. Menambah wawasan mengenai distribusi spasial nilai NDVI, NDBI, Land 
Surface Temperature dan Urban Heat Island di kota Bekasi. 
3. Memberikan informasi terkait hubungan antara nilai NDVI dan NDBI 
terhadap nilai Land Surface Temperature dan Urban Heat Island.  





1.5  Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya 
1.5.1  Telaah Pustaka 
1.5.1.1  Urban Heat Island  
Urban Heat Island (UHI) atau pulau bahang perkotaan dapat 
dijelaskan sebagai peningkatan temperatur pada area perkotaan dibandingkan 
dengan pedesaan di sekitarnya (Schwarz, & et al, 2011). Sedangkan menurut 
Roth dalam Fernando (ed) (2013) UHI merupakan fenomena dimana wilayah 
perkotaan memiliki temperatur yang lebih hangat dibandingkan dengan 
pedesaan yang belum berkembang di sekitarnya.  
Efek UHI merupakan fenomena akumulasi panas yang terjadi di 
perkotaan karena adanya pembangunan di perkotaan dan aktivitas manusia, 
UHI dikenal sebagai karakteristik yang paling jelas dari iklim mikro perkotaan 
(Yang, & et al, 2016). Suhu di perkotaan dapat meningkat 10 °C lebih tinggi 
dibanding dengan suhu pedesaan sekitarnya (Komarudin, 2004). 
Menurut US EPA (Agen perlindungan lingkungan milik pemerintah 
Amerika, 2008) fenomena UHI terjadi karena adanya pembangunan serta 
arena adanya perubahan dalam tingkat penyebaran panas dari infrastruktur 
perkotaan. Bangunan dapat berdampak pada iklim mikro lokal dimana 
bangunan yang tinggi dapat memperlambat proses penurunan suhu perkotaan 
pada malam hari. Bangunan dapat menghambat pergerakan udara sehingga 
udara panas terjebak di sekitar bangunan. Material yang ada di perkotaan 
seperti material konstruksi, beton, dan aspal menyerap panas matahari lebih 
banyak dan melepaskannya kembali secara perlahan sehingga menyebabkan 
suhu di perkotaan menjadi lebih panas pada siang hari, dan masih bertahan 
hingga malam hari (Jürgens, 2010). Rushayati & Hermawan (2013) juga 
mengemukakan bahwa dampak dari fenomena UHI dapat dirasakan lebih 
tinggi pada area yang didominasi lahan terbangun. Lokasi geografis suatu kota 
serta pola cuaca yang intensitasnya dapat berubah secara dinamis juga 






  Gambar  1.2. Variasi suhu perkotaan dan sekitarnya 
Sumber: US EPA (2008) 
US EPA membedakan UHI menjadi dua jenis yaitu UHI atmosfer dan 
UHI permukaan. Kedua jenis UHI tersebut dibedakan berdasar cara 
pembentukannya, teknik dan pengukuran yang digunakan untuk 
mengidentifikasi, dampak, dan metode yang digunakan untuk mengatasinya. 
UHI atmosfer dicirikan dengan intensitas yang tinggi pada malam hari saat 
musim panas ketika udara tidak mengalami pergerakan. UHI permukaan 
mencapai titik maksimum pelepasan panas saat siang hari ketika terjadi 
penyerapan sinar matahari, kemudian dilepaskan kembali ke lingkungan oleh 
struktur fisik lahan. Efek UHI memiliki pengaruh lebih besar pada daerah 
dengan tingkat bangunan yang lebih banyak (lihat Gambar 1.2).  
Kajian mengenai UHI dapat dilakukan melalui dua cara yaitu 
melalui pengukuran dan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. 
Pengukuran yang dilakukan untuk analisis UHI adalah dengan mengukur 
temperatur suhu udara atau melalui pengukuran suhu permukaan lahan. 
Pengukuran UHI dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh 
memanfaatkan sensor untuk melakukan pengukuran parameter UHI. Sensor 
thermal yang mulai dikembangkan sangat membantu dalam proses analisis 
UHI terutama dalam mengestimasi nilai suhu permukaan yang mulai 






1.5.1.2  Suhu Permukaan Lahan (LST) 
 Land Surface Temperature atau suhu permukaan lahan merupakan 
suhu kulit permukaan bumi yang merupakan hasil pancaran suhu dari objek 
yang terekam oleh citra satelit pada waktu tertentu (Adiyanti, 2013). Suhu 
permukaan lahan banyak digunakan untuk menjelaskan distribusi temperatur 
dalam skala global, regional, maupun lokal. Suhu permukaan lahan juga dapat 
digunakan dalam pemodelan perubahan iklim dan kondisi lingkungan. 
Suhu permukaan lahan adalah keadaan yang dikendalikan oleh 
keseimbangan energi permukaan, atmosfer, sifat termal dari permukaan, dan 
media bawah permukaan tanah (Becker & Li, 1990). Suhu permukaan lahan 
dapat didefinisikan sebagai suhu rata-rata dari berbagai tipe permukaan objek 
yang digambarkan dalam cakupan suatu piksel (Faridah & Krisbiantoro, 
2014). Suhu permukaan lahan merupakan salah satu parameter kunci 
keseimbangan energi dan variabel klimatologis yang utama di suatu wilayah. 
Besarnya suhu permukaan yang diekstraksi menggunakan data 
penginderaan jauh dipengaruhi oleh panjang gelombang. Panjang gelombang 
yang paling sensitif terhadap suhu permukaan ada pada saluran thermal. 
Saluran thermal dari suatu satelit berfungsi untuk merekam suhu permukaan 
suatu objek di permukaan (Lillesand & Kiefer, 1999). 
Nilai suhu permukaan juga dipengaruhi oleh berbagai parameter 
permukaan seperti albedo, kelembaban permukaan, serta tutupan dan jenis 
vegetasi. Nilai suhu permukaan yang diperoleh dari data penginderaan jauh 
dapat digunakan dalam berbagai bidang seperti pertanian, perubahan iklim, 
hidrologi, kehutanan, perencanaan wilayah, kelautan, dan sebagainya. 
Penggunaan nilai suhu permukaan lahan dengan bantuan penginderaan jauh 
dalam berbagai analisis berbeda sangat bermanfaat dalam mengatasi masalah 
yang berkaitan dengan lingkungan (Orhan,. & et al,. 2014). Salah satunya 
adalah untuk analisis perkotaan yang berupa UHI, dengan menurunkan 
informasi suhu permukaan yang diolah menggunakan saluran thermal pada 





1.5.1.3  Indeks Kawasan Terbangun (NDBI) 
 Indeks kawasan terbangun atau Normalized Difference Build-up 
Index (NDBI) adalah indeks yang digunakan untuk melihat tingkat 
keterbangunan di suatu perkotaan. Indeks kawasan terbangun diolah dengan 
memanfaatkan saluran inframerah gelombang pendek (SWIR1) dan saluran 
infra merah dekat (NIR). Metode perhitungan indeks kawasan terbangun 
dikembangkan untuk digunakan pada Landsat TM. Metode ini dikembangkan 
pada tahun 2003 untuk memetakan lahan perkotaan di China secara otomatis. 
Walaupun dikembangkan untuk Landsat TM, NDBI dapat 
diaplikasikan dengan menggunakan citra Landsat 8 ataupun sensor multi-
spektral lain selama memiliki panjang saluran yang diperlukan. Lahan 
terbangun memberikan pantulan yang tinggi pada saluran inframerah 
gelombang pendek 1 (1,57  1,65 mikron) dibandingkan dengan pantulan pada 
saluran inframerah dekat (0,72  1,10 mikron) (Alhawiti & Mitsova, 2016).   
Nilai NDBI berkisar antara -1 hingga 1, semakin mendekati 1 maka 
semakin tinggi tingkat keterbangunannya atau dengan kata lain semakin 
banyak bangunannya, sedangkan semakin mendekati -1 semakin rendah 
tingkat keterbangunannya (Danoedoro, 2012). NDBI dapat dimanfaatkan 
dalam berbagai bidang terutama analisis wilayah perkotaan untuk melihat pola 
perkembangan kawasan terbangun dan perubahan penggunaan lahan dengan 
data temporal.   
1.5.1.4  Indeks Vegetasi (NDVI) 
Indeks vegetasi atau  normalized difference vegetation indeks (NDVI) 
merupakan indeks yang menggambarkan tingkat kehijauan suatu tanaman. 
Indeks vegetasi merupakan kombinasi matematis antara saluran merah dan 
saluran infra merah dekat (NIR) yang telah lama digunakan sebagai indikator 
keberadaan vegetasi (Lillesand dan Kiefer, 2003). 
Indeks vegetasi banyak dimanfaatkan untuk mengetahui tingkat 





dengan menggunakan saluran merah dan inframerah dekat. Saluran merah 
dengan panjang  0,58  0,68 mikron diserap oleh klorofil tumbuhan karena 
aktivitas fotosintesis yang menyerap gelombang pendek. Saluran inframerah 
dekat dengan panjang gelombang 0,72  1,10 mikron dipantulkan kembali 
oleh daun karena struktur internal daun yang berupa jaringan sponge tidak 
menyerap gelombang panjang (Jatmiko, 2015).  
Seperti pada NDBI Nilai NDVI juga memiliki rentang -1 hingga 1. 
Semakin mendekati 1 semakin rapat tutupan vegetasinya, sedangkan semakin 
mendekati -1 semakin rendah tingkat kerapatan vegetasi. NDVI banyak 
dimanfaatkan untuk melihat ketersediaan biomassa, kerentanan terhadap 
kebakaran hutan, kerentanan terhadap erosi, kerusakan hutan, kebutuhan lahan 
terbuka hijau di perkotaan, serta memantau terjadinya perubahan penggunaan 
lahan.  
1.5.1.5  Penginderaan Jauh 
Penginderaan jauh merupakan suatu ilmu dan seni untuk memperoleh 
data dan informasi dari suatu objek di  permukaan bumi dengan menggunakan 
alat yang tidak berhubungan langsung dengan objek yang dikaji (Lilesand & 
Kiefer, 1979). Menurut Lindgren (1985) (dalam Sutanto, 1986) penginderaan 
jauh merupakan variasi teknik yang dikembangkan untuk menganalisis 
perubahan dan informasi tentang bumi, yang berupa radiasi elektromagnetik 
yang dipantulkan dan dipancarkan dari permukaan  bumi. Pengertian lain 
mengenai penginderaan jauh dikemukakan oleh Seelye Martin (2004) yang 
mengungkapkan bahwa penginderaan jauh adalah pemanfaatan gelombang 
radiasi elektromagnetik untuk memperoleh informasi mengenai lautan, 
daratan, dan atmosfer, tanpa kontak langsung dengan objek yang dikaji.  
Sistem perolehan data dalam penginderaan jauh terdiri atas tenaga, 
obyek atau benda, proses, dan output. Tenaga yang paling banyak digunakan 
adalah tenaga elektromagnetik yang bersumber dari tenaga matahari dan dari 
pancaran objek di permukaan bumi. Pengumpulan data penginderaan jauh 





pengumpul data penginderaan jauh umumnya dipasang dalam suatu platform 
yang berupa pesawat terbang, balon udara dan/atau satelit. 
Data yang didapat dari penginderaan jauh adalah hasil perekaman 
kenampakan di bumi yang disebut dengan citra satelit. Menurut Hornby 
(1974, dalam sutanto 1986), citra adalah gambaran dari permukaan bumi yang 
terekam oleh kamera atau oleh sensor lainnya. Citra dapat diperoleh melalui 
dua cara, yaitu perekaman fotografi dan nonfotografi. Perekaman fotografi 
adalah proses memperoleh citra melalui aktivitas pemotretan dengan kamera. 
Sementara itu, perekaman non fotografi adalah proses memperoleh citra 
dengan menggunakan sensor. 
Benda yang terekam pada citra dapat dikenali berdasarkan ciri yang 
terekam oleh sensor. Tiga ciri yang terekam oleh sensor yaitu ciri spasial, ciri 
temporal, dan ciri spektral. Ciri spasial adalah ciri yang berkaitan dengan 
ruang (meliputi bentuk, ukuran, bayangan, pola, tekstur, situs, dan asosiasi). 
Ciri temporal adalah ciri yang terkait dengan waktu saat perekaman atau 
waktu yang diperlukan sensor untuk merekan area yang sama. Ciri spektral 
adalah ciri yang dihasilkan oleh tenaga elektromagnetik dengan benda yang 
dinyatakan dengan rona dan warna. 
Semakin berkembanganya teknologi memungkinkan adanya sensor 
yang memiliki panjang saluran yang beragam. Setiap saluran memiliki fungsi 
masing-masing, seperti saluran thermal yang digunakan untuk merekam panas 
objek di permukaan bumi. Citra termal hasil perekaman kemudian dapat 
diolah lebih lanjut  untuk menganalisis berbagai kondisi iklim baik mikro 
maupun makro, salah satunya adalah untuk analisis UHI. 
1.5.1.6  Citra Landsat 8 
 Landsat merupakan singkatan dari land satellite yang berupa satelit 
sumber daya yang dikembangkan oleh NASA (Departemen Penerbangan dan 
Antariksa Amerika Serikat) dan USGS (Departemen Geologi dan Survei 
Amerika Serikat). Landsat berfungsi untuk mengambil gambar permukaan 





penggunaan lahan. Citra Landsat 8 merupakan hasil dari perekaman satelit 
Landsat 8. Landsat 8 memiliki kemampuan untuk merekam citra dengan 
resolusi spasial yang bervariasi. Variasi resolusi spasial mulai dari 15 meter 
sampai 100 meter serta dilengkapi 11 saluran yang masing-masing memiliki  
resolusi spasial, dan panjang gelombang spektral yang berbeda-beda (lihat 
Tabel 1.4). 
Landsat 8 di luncurkan tanggal 11 Februari 2013 dengan penambahan 
kemampuan dari pendahulunya Landsat 7 yang masih beroperasi hingga saat 
ini. Kemampuan perekaman citra dalam satu hari mencapai 150 kali lebih 
banyak dari Landsat 7. Landsat 8 memiliki dua sensor yaitu Operational Land 
Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS). Setiap sensor terdiri atas 
beberapa saluran. Perbedaan kedua sensor terletak pada panjang gelombang 
yang dimiliki oleh setiap saluran. 
OLI (Operational Land Imager) merupakan sensor utama dari satelit 
Landsat 8. OLI berfungsi untuk mengumpulkan data  di  permukaan  bumi 
dengan  spesifikasi  resolusi  spasial  dan  spektral  yang  berkesinambungan 
dengan data Landsat sebelumnya. Sensor OLI didesain dalam sistem 
perekaman push-broom dengan empat teleskop cermin, performa signal-to-
noise yang lebih baik, dan penyimpanan dalam format kuantifikasi 12-bit. OLI 
merekam citra  pada spektrum panjang gelombang tampak, inframerah dekat, 
dan inframerah tengah yang memiliki resolusi spasial 30 meter, serta saluran 
pankromatik yang memiliki resolusi spasial 15 meter. Dua saluran spektral 
baru ditambahkan dalam sensor OLI ini, yaitu saluran deep-blue untuk kajian 
perairan laut dan aeorosol serta sebuah saluran untuk mendeteksi awan cirrus. 
Saluran quality assurance juga ditambahkan untuk mengindikasi keberadaan 
bayangan medan dan awan (USGS, 2013). 
Sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) berfungsi untuk mendeteksi 
panas di permukaan bumi. TIRS merekam citra pada dua saluran inframerah 
termal yaitu saluran 10 dan 11 pada citra Landsat 8 dengan panjang 





dimiliki TIRS adalah 100 meter dan telah teregistrasi dengan sensor OLI 
sehingga menghasilkan citra yang terkalibrasi secara radiometrik dan 
geometrik serta terkoreksi medan dengan Level koreksi 1T dan disimpan 
dalam sistem 16-bit. (USGS, 2013). 
Level koreksi 1T menyajikan data yang telah terkoreksi geometrik 
dengan sistem proyeksi UTM. Tingkat akurasi circular error 12 meter untuk 
sensor OLI dan 41 meter untuk sensor TIRS dengan confidence 90%. Citra 
dengan level koreksi 1T tersedia dan dapat diunduh secara gratis melalui 
website USGS (www.usgs.gov). Tidak hanya menyediakan citra Landsat 8 
tetapi juga produk dari citra Landsat generasi sebelumnya serta citra dari 
satelit lain yang juga dikembangkan oleh USGS. 
     Tabel 1.4. Spesifikasi saluran pada citra Landsat 8 
Saluran Panjang Gelombang (  
Resolusi Spasial 
(m) 
Saluran 1 (Pesisir atau Aerosol) 0,43  0,45 30 
Saluran 2 (Biru) 0,45  0,51 30 
Saluran 3 (Hijau) 0,53  0,59 30 
Saluran 4 (Merah) 0,64  0,67 30 
Saluran 5 (Inframerah Dekat) 0,85  0,88 30 
Saluran 6 (Inframerah Tengah 1) 1,57  1,65 30 
Saluran 7 (Inframerah Tengah 2) 2,11  2,29 30 
Saluran 8 (Pankromatik) 0,50  0,68 15 
Saluran 9 (Cirrus / Awan) 1,36  1,38 30 
Saluran 10 (Inframerah Termal 1) 10,60 -11,19 100 
Saluran 11 (Inframerah Termal 2) 11,50  12,51 100 
         Sumber : (USGS, 2013) 
Sensor OLI pada citra Landsat 8 dapat digunakan untuk analisis NDVI 
dan juga NDBI dengan memanfaatkan saluran merah (band 4), inframerah 
dekat (band 5) serta inframerah gelombang dekat 1 (band 6). Sensor TIRS 
dengan dua saluran thermal dapat digunakan untuk analisis suhu permukaan 
menggunakan metode Split Window Algorithm yang menjadikan keduanya 






1.5.2  Penelitian Sebelumnya 
Beberapa penelitian mengenai Urban Heat Island (UHI) telah 
dilakukan sebelumnya. Penelitian sebelumnya digunakan sebagai referensi 
dan pembanding untuk penelitian yang saat ini dilakukan. Berikut merupakan 
garis besar dari hasil penelitian sebelumnya: 
1) Siti Badriyah Rushayati & Rachmad Hermawan (2013) melakukan 
penelitian dengan hasil yang berupa analisis perubahan suhu permukaan 
lahan dan strategi mitigasi dalam mengatasi fenomena UHI di DKI 
Jakarta.  
2) Retnadi Heru Jatmiko (2015) penelitian yang dilakukan menghasilkan 
analisis suhu permukaan lahan, analisis indeks vegetasi, analisis 
penggunaan lahan berdasarkan klasifikasi supervised, analisis indeks 
perkotaan, dan analisis UHI di Yogyakarta. 
3) Ilham Guntara (2016) menghasilkan penelitian berupa analisis suhu 
permukaan lahan, analisis UHI, serta rekomendasi pengendalian dan 
mitigasi pemanasan global di Kota Yogyakarta.  
4) Maya Indah Sari (2017) penelitiannya menghasilkan analisis variasi 
spatio-temporal UHI, analisis spatio-temporal indeks vegetasi, serta 
analisis hubungan UHI dengan indeks vegetasi di Kabupaten Sleman  
5) Pajri Yunus (2018) menghasilkan penelitian yang terdiri dari analisis suhu 
permukaan, analisis UHI, analisis kerapatan vegetasi berdasarkan indeks 
vegetasi, dan analisis pengaruh indeks vegetasi terhadap variasi nilai suhu 
permukaan dan UHI di Kota Surakarta. 
Persamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu 
memanfaatkan citra penginderaan jauh untuk mendapatkan data mengenai 
LST. Perbedaan  dengan penelitian sebelumnya terdapat pada bentuk 
penyajian UHI yang ditampilkan dalam dua waktu perekaman berbeda, serta 
analisis yang dilakukan terkait nilai UHI di wilayah kajian. Terdapat 
perbandingan antara penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan 







Tabel 1.5. Penelitian sebelumnya mengenai kajian Urban Heat Island 








Karakteristik Kondisi Urban 
Heat Island di DKI Jakarta 
(1) (1)Mengkaji karakteristik 
kondisi UHI di DKI Jakarta 
(2) (2) Mengetahui pola persebaran 
suhu tinggi di DKI Jakarta 
(1) Ekstraksi suhu pemukaan 
lahan dengan algoritma mono-
window 
(2) Perbandingan nilai suhu 
permukaan tahun 2006 dan 
2010 
(1) Analsis perbedaan suhu 
permukaan lahan 
(2) Strategi mitigasi untuk 
mengatasi fenomena UHI 
2. Retnadi Heru 
Jatmiko (2015) 
Penggunaan Citra Saluran 
Termal Untu Studi Perubahan 
Liputan Lahan dan Suhu Sebagai 
Indikator Perubahan Ilim 
Perkotaan di Daerah Istimewa 
Yogyakarta 
(1)Mengkaji pengaruh 
perubahan penutup lahan 
terhadap variasi perubahan suhu 
permukaan dan di DIY. 
(2) Menentukan indikator dari 
dinamika suhu permukaan di 
perkotaan. 
(1) Ekstraksi suhu permukaan 
lahan (LST) dengan algoritma 
SWA 
(2) Analisis penggunaan lahan 
dengan klasifikasi supervised 
(3) Transformasi NDBI 
(4) Transformasi NDVI 
(5) Transformasi UHI 
(1) Analisis suhu 
permukaan lahan 
(2) Analisis penggunaan 
lahan 
(3) AnalisisNDBI 
(4) Analisis HDVI 







3.  Ilham Guntara 
(2016) 
Analisis Urban Heat Island 
Untuk Pengendalian Pemanasan 




spasial LST dan UHI 
(2)Menganalisis pengendalian 
pemanasan global berdasarkan 
UHI di Kota Yogyakarta 
(1) Ekstraksi LST dengan 
algortima SWA 
(2) Transformasi UHI 
(3) Analisis UHI terhadap 
pemanasan global 
(1) Peta spatio-temporal 
LST dan UHI 
(2) Analisis UHI untuk 
mitigasi pemanasan global 
di Kota Yogyakarta 
4. Maya Indah 
Sari (2017) 
Hubungan Antara Variasi 
Spatio-Temporal Pulau Panas 
Perkotaan dengan Nilai Indeks 
Vegetasi Menggunakan Citra 
Landsat 8 OLI/TIRS di 
Kabupaten Sleman 
(1) Mengetahui variasi spatio-
temporal pulau panas 
(2) Mengetahui variasi spatio-
temporal indeks vegetasi 
(3)Mengetahui hubungan pulau 
panas dengan indeks vegetasi 
(1) Ekstraksi suhu permukaan 
dan klasifikasi berdasarkan nilai 
temperature brightness 
(2) Transformasi NDVI 
(3) Analisis pulau panas dengan 
NDVI 
(1) Peta spatio-temporal 
suhu permukaan lahan 
(2) Peta spatio-temporal 
indeks vegetasi 
(3) Analsisi pulau panas 
dengan indeks vegetasi 
5. Pajri Yunus 
(2018) 
Analisi Urban Heat Island di 
Kota Surakarta Menggunakan 
Citra Penginderaan Jauh Tahun 
2017 
(1)Memetakan dan menganalisis 
persebaran LST, UHI, dan 
kerapatan vegetasi 
(2) Menganalisis pengaruh 
NDVI terhadap LST dan UHI 
(1) Ekstraksi LST dengan 
algortma SWA 
(2) Transformsi UHI 
(3) Transformasi NDVI 
(4) Analisis pengaruh NDVI 
terhadap LST dan UHI 
(1) Peta LST, UHI, dan 
Kerapatan vegetasi 
(2) Analisis pengaruh  
NDVI terhadap LST dan 
UHI di Kota Surakarta 








1.6  Kerangka Penelitian 
 Kota Bekasi sebagai kawasan industri yang berkembang mejadi 
daya tarik tersendiri bagi masyarakat untuk menjadikannya sebagai tujuan 
dalam mencari pekerjaan. Setiap tahunnya banyak masyarakat yang datang 
untuk tinggal dan bekerja di Kota Bekasi. Letaknya yang dekat dengan DKI 
Jakarta menjadikan Bekasi sebagai kawasan pelancong  (commuter zone) 
untuk para pekerja. Banyak pekerja Jakarta yang memilih untuk bertempat 
tinggal di Bekasi karena pertimbangan biaya hidup dan harga lahan yang lebih 
murah. Akses transportasi yang semakin mudah dengan adanya perbaikan 
sarana transportasi yang terus meningkat kualitas serta jumlahnya juga 
menjadi alasan para pekerja untuk bermukim di Kota Bekasi.  
Bertambahnya jumlah penduduk setiap tahunnya berdampak pada 
meningkatnya pembangunan yang terjadi untuk memenuhi kebutuhan sarana 
dan prasarana masyarakat seperti pemenuhan tempat tinggal dan sarana 
transportasi umum. Keterbatasan lahan yang dimiliki menyebabkan harus 
dilakukannya konversi lahan. 
Konversi lahan yang terjadi secara masif dengan tidak memperhatikan 
lingkungan akan memberikan dampak pada iklim mikro yang ada di Kota 
Bekasi. Perubahan lahan dari kawasan vegetasi menjadi bangunan merupakan 
salah satu faktor munculnya fenomena UHI dimana terjadi peningkatan suhu 
di perkotaan. Jumlah bangunan yang lebih banyak di perkotaan akan 
menyebabkan semakin banyak energi dari matahari yang dipantulkan kembali 
sehingga menciptakan kawasan dengan suhu lebih tinggi dibanding dengan 
kawasan sekitarnya dengan vegetasi yang lebih banyak. 
 Pengetahuan mengenai UHI sangat diperlukan karena dianggap 
sebagai penyebab dari adanya perubahan iklim global. Luasan UHI tidak 
terbatas pada batas administrasi, semakin luas dampak dari perkembangan 
aktivitas perkotaan makan akan semakin luas efek UHI yang ditimbulkan. 







masyarakatnya dalam waktu panjang akan semakin meluas dan memberi 
dampak lebih besar pada iklim global.   
Penelitian ini dilakukan dengan metode survey dan analisis data 
sekunder yang berupa citra penginderaan jauh untuk melihat parameter fisik 
perkotaan. Parameter yang dapat diambil dengan menggunakan citra adalah 
nilai NDVI, NDBI, LST, dan UHI. Citra Landsat 8 yang digunakan dalam 
penelitian ini memiliki sensor OLI dan TIRS yang dapat digunakan untuk 
melakukan analisis. Sensor OLI dapat digunakan untuk melihat nilai tingkat 
keterbangunan (NDBI) dan kerapatan vegetasi (NDVI). Sensor TIRS 
digunakan untuk mengestimasi suhu permukaan lahan (LST) yang kemudian 
akan dijadikan dasar dalam melakukan perhitungan UHI.   
 
Gambar 1.3. Kerangka Penelitian 







1.7  Batasan Operasional 
Urban Heat Island (UHI)  merupakan fenomena dapat dijelaskan sebagai 
peningkatan temperatur pada area perkotaan dibandingkan dengan 
pedesaan disekitarnya (Schwarz, & et al, 2011) 
Land Surface Temperature (LST) atau suhu permukaan lahan merupakan suhu 
kulit permukaan bumi yang merupakan hasil pancaran suhu dari 
objek yang terekam oleh citra satelit pada waktu tertentu (Adiyanti, 
2013) 
Split Window Algorithm adalah formula matematika dinamis yang mampu 
menyajikan informasi suhu permukaan lahan melalui nilai brightness 
temperature yang dihitung dari band 10 dan band 11 pada sensor 
TIRS citra Landsat 8 serta nilai LSE (land surface emissivity) yang 
dihitung dari band 4 dan band 5 pada sensor OLI citra Landsat 8. 
(Latif, 2014). 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) atau indeks vegetasi merupakan 
indeks yang menggambarkan tingkat kehijauan suatu tanaman. 
Indeks vegetasi merupakan kombinasi matematis antara saluran 
merah dan saluran infra merah dekat (NIR) yang telah lama 
digunakan sebagai indikator keberadaan vegetasi (Lillesand dan 
Kiefer, 2003). 
Normalized Difference Build-up Index (NDBI) atau indeks keterbangunan 
merupakan indeks yang menunjukan kerapatan lahan terbangun 
(Guo, & et al, 2015 (dalam Hidayati, & et al,2017)) 
Penginderaan jauh merupakan suatu ilmu dan seni untuk memperoleh data dan 
informasi dari suatu objek di  permukaan bumi dengan menggunakan 
alat yang tidak berhubungan langsung dengan objek yang dikaji 
(Lilesand & Kiefer, 1979) 
Landsat 8 adalah citra  satelit sumberdaya bumi yang dikembangkan oleh NASA 
dan USGS.  
